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 1.1   Γεωδυναµική (Geodynamics) 
 και Τεκτονική Γεωλογία 
 (Structural Geology) 
 
Η Γη είναι ένας δυναµικός πλανήτης και αποδεί-
ξεις γι’ αυτό υπάρχουν παντού γύρω µας, π. χ. σει-
σµοί και ηφαιστειακές εκρήξεις λαµβάνουν χώρα 
συχνά σε πολλές περιοχές του κόσµου. Τα πετρώ-
µατα που εµφανίζονται στη γήινη επιφάνεια απο-
καλύπτουν µία συνεχή ιστορία τέτοιας δραστηριό-
τητας, ενώ πολλά από αυτά αρχικά είχαν σχηµατι-
στεί στα κατώτερα στρώµατα του γήινου φλοιού, 
πριν ανυψωθούν στη γήινη επιφάνεια. Οι γεωλογι-
κές διαδικασίες πραγµατοποιούνται µε πολύ αργό 
ρυθµό, αν αυτός συγκριθεί µε τους ανθρώπινους 
ρυθµούς. Η "συνεχής" δραστηριότητα ενός ηφαι-
στείου µπορεί να σηµαίνει ότι αυτό εκρήγνυται µία 
φορά στα 75 χρόνια που είναι ο µέσος όρος ζωής 
του ανθρώπου. Η "συνεχής" ολίσθηση κατά µήκος 
ενός ρήγµατος στο φλοιό της γης σηµαίνει ότι ένας 
µεγάλος σεισµός µπορεί να λαµβάνει χώρα κάθε 
50-150 χρόνια ή και ακόµη περισσότερο. Με έναν 
πολύ µικρό ρυθµό, της τάξης των µερικών χιλιο-
στών το χρόνο, υψηλές οροσειρές µπορούν να α-

νυψωθούν µέσα σε ένα εκατοµµύριο χρόνια, που 
γεωλογικά είναι ένα ασήµαντο χρονικό διάστηµα. 
Ωστόσο, ένα εκατοµµύρια χρόνια είναι ένα χρονικό 
διάστηµα που είναι περίπου εκατό φορές µεγαλύ-
τερο από την ανθρώπινη ιστορία. Αυτές λοιπόν οι 
διαδικασίες συνεχίζονται εδώ και εκατοντάδες ή 
και χιλιάδες εκατοµµύρια χρόνια, έχοντας αφήσει 
ίχνη µίας δυναµικής δραστηριότητας στο φλοιό της 
Γης.  
 Η Γεωδυναµική (Geodynamics, θα µπορούσε 
να χρησιµοποιηθεί και ο όρος Γεωτεκτονική – 
Τectonics) και η Τεκτονική Γεωλογία (Structural 
Geology)∗ εµπλέκονται και οι δύο µε την ανακατα-
σκευή και την αναπαράσταση αυτών των σηµαντι-
κών κινήσεων που δηµιούργησαν την εξέλιξη των 
πιο εξωτερικών στρωµάτων της Γης. Για παράδειγ-
µα ο φλοιός της Γης θραύεται κατά µήκος ρηγµά-
των και τα δύο ρηξιτεµάχη που δηµιουργούνται 
                                                 
∗ Στην Ελληνική ορολογία υπάρχει η ιδιοµορφία του όρου 
Τεκτονική που συνήθως αναφέρεται  σε αυτό που στην ξένη 
βιβλιογραφία αποκαλείται Structural Geology, δηλαδή η τε-
κτονική στη µεσαία και µικρή κλίµακα παρατήρησης. Αντίθε-
τα για τη µεγάλη κλίµακα παρατήρησης χρησιµοποιείται ο 
όρος Tectonics ή Geodynamics, που στα Ελληνικά αποδίδονται 
ως Γεωτεκτονική ή Γεωδυναµική. 

Εισαγωγή στη 
Γεωδυναµική 



2    Εισαγωγή στη Γεωδυναµική 

ολισθαίνουν το ένα σε σχέση µε το άλλο. Τµήµατα 
του ηπειρωτικού φλοιού θραύονται και αποµακρύ-
νονται µεταξύ τους καθώς οι ωκεανοί ανοίγουν, ή 
συγκρούονται καθώς οι ωκεανοί κλείνουν. Αυτά τα 
γεγονότα προκαλούν την κάµψη και τη θραύση των 
πετρωµάτων στα ρηχά στρώµατα του φλοιού και 
την όλκλιµη ροή αυτών σε µεγάλο βάθος. Οροσει-
ρές ανυψώνονται και ακολούθως διαβρώνονται µε 
αποτέλεσµα να αποκαλύπτονται στη γήινη επιφά-
νεια τα βαθύτερα στρώµατα του φλοιού. Η διάρρη-
ξη, η κάµψη και η τεκτονική ροή των πετρωµάτων, 
δηµιουργούν, µε τη σειρά τους, µόνιµες παραµορ-
φώσεις και τεκτονικές δοµές, όπως είναι οι διαρρή-
ξεις, τα ρήγµατα και οι πτυχές, τις οποίες χρησιµο-
ποιούν οι γεωλόγοι ώστε να περιγράψουν το είδος 
της παραµόρφωσης που τις προκάλεσε. Ακόµη και 
σε µικρότερη κλίµακα, ο προτιµητέος προσανατο-
λισµός των πεπλατυσµένων και επιµηκών ορυκτών 
στα πετρώµατα, όπως και οι µικροσκοπικές ατέλει-
ες του κρυσταλλικού πλέγµατος, βοηθούν στην α-
ποκωδικοποίηση της παραµόρφωσης. 
 Η Γεωδυναµική και η Τεκτονική Γεωλογία 
ασχολούνται και οι δύο µε την κίνηση και την πα-

ραµόρφωση του γήινου φλοιού και του ανώτερου 
µανδύα. ∆ιαφέρουν µόνο στην κλίµακα παρατήρη-
σης (Εικ. 1.1). Η Γεωδυναµική (Tectonics ή Geo-
dynamics), αφορά κλίµακες που µπορεί να είναι 
από εκατοντάδες τετραγωνικά χιλιόµετρα έως επί-
πεδο γήϊνης σφαίρας, ενώ η Τεκτονική (Structural 
Geology), µελετάει την παραµόρφωση των πετρω-
µάτων από µικροσκοπική κλίµακα έως κλίµακα 
µερικών δεκάδων και σπανιότερα εκατοντάδων 
χιλιοµέτρων. Η αντίληψη των γεωλόγων για τις 
κινήσεις µεγάλης κλίµακας, προέρχεται από παρα-
τηρήσεις της παραµόρφωσης που έχουν υποστεί τα 
πετρώµατα και η προέλευση της παραµόρφωσης 
µπορεί να γίνει κατανοητή µε τη γνώση των µεγά-
λης κλίµακας κινήσεων.  
 Και οι δύο αυτοί κλάδοι έχουν αναπτυχθεί πά-
ρα πολύ από τη δεκαετία του ’60. Η Γεωδυναµική 
έχει υποστεί µία επανάσταση η οποία σε µεγάλο 
βαθµό βασίστηκε στην εξέλιξη της θεωρίας της 
Τεκτονικής των Λιθοσφαιρικών Πλακών. Αυτή η 
θεωρία αποτελεί πλέον το πλαίσιο για τη µελέτη 
των µεγάλης κλίµακας κινήσεων και παραµορφώ-
σεων, που έχουν επιδράσει στο φλοιό και στον α-
νώτερο µανδύα. Οι µελέτες των τεκτονικών δοµών 
και η γεωλογική ιστορία της παραµόρφωσης έχουν 
πλέον νέο νόηµα, όταν ερµηνεύονται µέσα από τη 
θεωρία αυτή. 
 Τα γεωφυσικά δεδοµένα αποτελούν σηµαντικό 
βοήθηµα για τη ∆υναµική και Τεκτονική Γεωλογία 
(Εικ. 1.2). Σεισµικές, µαγνητικές και βαρυτικές 
µελέτες δίνουν χρήσιµες πληροφορίες για τη γεω-

 
Εικόνα 1.1  Οι κλίµακες παρατήρησης στην Τεκτονι-
κή Γεωλογία. Η Γεωδυναµική (ή Γεωτεκτονική –
Tectonics), αφορά κλίµακες που µπορεί να είναι από 
εκατοντάδες τετραγωνικά χιλιόµετρα (επίπεδο γεωτε-
κτονικής ενότητας), έως επίπεδο γήινης σφαίρας. 

  

 
Εικόνα 1.2  Η σχέση της Γεωδυναµικής µε ορισµέ-
νους κλάδους των γεωλογικών επιστηµών είναι ουσι-
αστική, δεδοµένου ότι βασίζεται στην τεκτονική ερ-
µηνεία των στοιχείων και δεδοµένων που αυτές δί-
νουν, για την ολοκλήρωση της ερµηνείας της παρα-
µόρφωσης. 
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µετρία των µεγάλης κλίµακας δοµών σε βάθος και 
προσθέτουν τη τρίτη χωρική διάσταση στις παρα-
τηρήσεις της επιφανείας. Οι µελέτες του µαγνητι-
σµού και παλαιοµαγνητισµού, όπως και η σεισµο-
λογία, δίνουν στοιχεία για το παρελθόν και για τη 
σηµερινή γεωµετρία και κίνηση των πλακών, που 
είναι απαραίτητες για την ανασυγκρότηση του πα-
γκόσµιου τεκτονικού ιστού. Η θερµική ροή και τα 
γεωθερµικά στοιχεία δίνουν πληροφορίες για τη 
κατανοµή της θερµοκρασίας στο εσωτερικό της 
Γης, τα οποία εφαρµόζονται στα πρότυπα της µε-
ταγωγικής ροής στο µανδύα. 
 Η Γεωδυναµική βασίζεται επίσης και σε άλ-
λους κλάδους της γεωλογίας (Εικ. 1.2, στην προη-
γούµενη σελίδα). Η πετρολογία και η γεωχηµεία 
δίνουν δεδοµένα για τις θερµοκρασίες, τις πιέσεις 
και τις ηλικίες της παραµόρφωσης και της µετα-
µόρφωσης, οι οποίες επιτρέπουν ορθές ερµηνείες 
για τη παραµόρφωση και τη τεκτονική τους σηµα-
σία. Η ιζηµατολογία και η παλαιοντολογία είναι 
επίσης σηµαντικές για την ανακατασκευή και ανα-
παράσταση του είδους και των ηλικιών των µεγά-
λων τεκτονικών γεγονότων. 

 1.2   ∆οµή και Χαρακτηριστικά 
 της Γήινης Σφαίρας 
 
Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει µια συνοπτική περι-
γραφή της δοµής της Γης, η οποία ως γνωστόν, α-
ποτελείται από τρία κύρια στρώµατα, τον φλοιό, 
τον µανδύα και τον πυρήνα, καθένα από τα οποία 
έχει τη δική του αντιπροσωπευτική σύσταση και 
πυκνότητα (Εικ. 1.3). 
 Η δοµή του γήινου φλοιού έχει γίνει γνωστή 
από τις γεωφυσικές µεθόδους όπως τη βαρυτοµε-
τρία, σεισµολογία, µαγνητοµετρία κλπ. Η µέτρηση 
των ταχυτήτων των σεισµικών κυµάτων µας επι-
τρέπει να υπολογίσουµε την πυκνότητα των στρω-
µάτων και στη συνέχεια να κάνουµε υποθέσεις για 
την πετρογραφική τους φύση. Η ύπαρξη ενός φλοι-
ού στα ανώτερα τµήµατα του πλανήτη µας είναι 
γνωστή από το 1909 από τον Mohorovicic. Η χρη-
σιµοποίηση της πειραµατικής σεισµολογίας µας 
δίνει συνεχώς νέα στοιχεία και έτσι ο φλοιός γίνε-
ται όλο και πιο γνωστός. 
 Η πυκνότητα του είναι ίδια µε αυτή της Σελή-

 
 

Εικόνα 1.3   Ένα απλοποιη-
µένο µοντέλο της δοµής του 
εσωτερικού της Γης. Η γήινη 
σφαίρα αποτελείται από οµό-
κεντρα στρώµατα διαφορετι-
κού πάχους, σύστασης και 
πυκνότητας. Η  υπό µεγέθυν-
ση τοµή του εσωτερικού της 
Γης, αποκαλύπτει το λεπτό 
πάχος του φλοιού αλλά και το 
µανδύα και τον πυρήνα, που 
αποτελούνται από δύο επιµέ-
ρους τµήµατα (ανώτερος και 
κατώτερος µανδύας και εξω-
τερικός και εσωτερικός πυ-
ρήνας). 
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νης και δεν ξεπερνά το 3,3, ενώ η µέση πυκνότητα 
της γης είναι 5,2. Κάτω από το φλοιό βρίσκεται ο 
ανώτερος µανδύας, µε πυκνότητα γειτονική του 3,3 
και χωρίζεται από το φλοιό µε την ασυνέχεια του 
Mohorovicic ή Moho. 

Ηπειρωτικός Φλοιός 
Το µέσο πάχος του ηπειρωτικού φλοιού είναι 35 
χιλιόµετρα, αλλά µεταβάλλεται πολύ σε διάφορες 
περιοχές. Στις πρόσφατες οροσειρές φτάνει τα 70 
έως 80 χιλιόµετρα πάχος, ενώ ελαττώνεται στις 
ηπειρωτικές τάφρους (continental rifts) και, κυρίως, 
στα ηπειρωτικά περιθώρια, που γίνεται η µετάβαση 
από τον ηπειρωτικό στον ωκεάνιο φλοιό (Εικ. 1.4). 

 Ο ηπειρωτικός φλοιός δεν µεταβάλλεται µόνο 
ως προς το πάχος του, αλλά και την πυκνότητα του, 
σχηµατίζοντας έτσι διάφορα στρώµατα. ∆ιακρί-
νουµε το ανώτερο στρώµα που ονοµάστηκε γρανι-
τικό, επειδή οι φυσικές του ιδιότητες είναι παρα-
πλήσιες µε αυτές του γρανίτη, ή ακριβέστερα των 
γρανοδιοριτικών πετρωµάτων. Η µέση πυκνότητά 
του είναι 2,8. Η ανώτερη "επιδερµίδα" αυτού του 
πρώτου στρώµατος, έχει σχηµατιστεί από ιζηµατο-
γενή πετρώµατα (ιζηµατογενές επικάλυµµα), που 
έχουν οπωσδήποτε µικρότερη πυκνότητα. 
 Το κατώτερο στρώµα που χωρίζεται από την 
ασυνέχεια του Conrad, ονοµάζεται βασαλτικό, για-
τί έχει παρόµοιες ιδιότητες και η µέση πυκνότητα 
του κυµαίνεται από 2,8 έως 3,1. Είναι πιθανό το 
στρώµα αυτό να έχει σχηµατιστεί από βασάλτη ή 
γάββρο. Οι συνθήκες πίεσης και θερµοκρασίας που 
βρίσκονται σε αυτά τα βάθη, προκαλούν µία µετα-

µόρφωση υψηλού βαθµού, µετατρέποντας τα πε-
τρώµατα σε γρανουλίτες, εκλογίτες ή, τελικά, αµ-
φιβολίτες. 

Ωκεάνιος Φλοιός 
Ο ωκεάνιος φλοιός, διαφέρει από τον ηπειρωτικό 
και ως προς το µέσο πάχος του και ως προς τη φύ-
ση του. Το µέσο πάχος του είναι κατά πολύ µικρό-
τερο του ηπειρωτικού φλοιού, 7 χιλιόµετρα περί-
που, στα οποία πρέπει να προστεθούν και τα 5 πε-
ρίπου χιλιόµετρα του νερού των ωκεανών. Η πυ-
κνότητα του ωκεάνιου φλοιού είναι µεγαλύτερη 
από αυτή του ηπειρωτικού και η σύσταση του πιο 
βασική. Ο ηπειρωτικός φλοιός περιέχει περίπου 

60% SiCΟ2, ενώ ο ωκεάνιος λιγότερο από 50%. 
 Χαλαρά ιζήµατα, ή ελαφρά στερεοποιηµένα 
(στρώµα 1), καλύπτουν τους βασάλτες των ωκεα-
νών στις αβυσικές λεκάνες (Εικ. 1.5). Στις ενεργές 
ωκεάνιες ράχες δεν υπάρχουν ιζήµατα, αλλά όσο 
αποµακρυνόµαστε από αυτές το πάχος των ιζηµά-
των αυξάνει προοδευτικά και µπορεί να ξεπεράσει, 
τοπικά, τα 2 χιλιόµετρα. Το µέσο πάχος των ιζηµά-
των είναι της τάξεως των 500 µέτρων. Τα ιζήµατα 
αυτά δεν είναι παραµορφωµένα, παρά µόνο στις 
περιοχές όπου υπάρχουν ρηξιγενείς ζώνες και στα 
ηπειρωτικά περιθώρια. Η ηλικία τους είναι σχετικά 
πρόσφατη, γιατί δεν γνωρίζουµε ιζήµατα αρχαιότε-
ρα του Ιουρασικού. 
 Το υπόβαθρο των ιζηµάτων (στρώµα 2), είναι 
γενικά βασαλτικό (pillow-lavas) και σχηµατίζει 
τους υποθαλάσσιους λόφους, ερχόµενο πολλές φο-
ρές κατευθείαν σε επαφή µε το νερό της θάλασσας. 

 

 
Εικόνα 1.4  Η δοµή και τα χαρακτηριστικά του ηπειρωτικού φλοιού. 
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Έτσι το στρώµα 2 έχει σχηµατιστεί από υποθαλάσ-
σιες ηφαιστειακές εκχύσεις. Είναι πιθανόν, όµως, 
να περιέχει και ιζήµατα στερεοποιηµένα, που πάρ-
θηκαν από τις λάβες κατά τη στιγµή της έκχυσης 
στον άξονα των ράχεων. 
 Η πραγµατική φύση του ωκεάνιου στρώµατος 
είναι ακόµα αµφισβητήσιµη. Η διαφοροποίηση των 
βασαλτών (στρώµα 2), από ένα µανδυακό µάγµα, 
σχηµατίζει πετρώµατα πολύ πιο βασικά (πλούσια 
σε ολιβίνη και πλαγιόκλαστα), που θα µπορούσαν 
να συγκροτήσουν το στρώµα 3. Στην περίπτωση 
αυτή, πρόκειται για γάββρους και µεταγάββρους 
που συνδέονται µε περιδοτίτες. 
 Ο ωκεάνιος φλοιός που βρίσκεται στους ωκε-
ανούς καταλαµβάνει το 60% της γήινης σφαίρας. 
Οι τεκτονικές τάσεις που αναπτύσσονται στις περι-
οχές σύγκλισης των πλακών, δηλαδή στα ενεργά 
ηπειρωτικά περιθώρια και στις πτυχωµένες οροσει-
ρές, έχουν ως αποτέλεσµα την επώθηση τµηµάτων 
του ωκεάνιου φλοιού πάνω στις ηπείρους, που απο-
τελούν τους οφιολίθους. Έτσι εξηγούνται σήµερα 
τα µεγάλα οφιολιθικά καλύµµατα στις πτυχωµένες 
οροσειρές, τα οποία θεωρούν µάρτυρες παλαιών 
ωκεανών, που εξαφανίστηκαν από µια παλαιά υπο-
βύθιση (subduction). 

Ενδιάµεσος Φλοιός 
Ο ενδιάµεσος φλοιός που παρατηρείται στα σταθε-
ρά ηπειρωτικά περιθώρια, παρουσιάζει ενδιάµε-
σους χαρακτήρες, µεταξύ του ηπειρωτικού και του 
ωκεάνιου φλοιού, αλλά δεν γνωρίζουµε ακριβώς 

πως γίνεται η µετάβαση από τον ένα φλοιό στον 
άλλο (Εικ. 1.6). Στις περιοχές αυτές, η ασυνέχεια 
του Moho δεν είναι επίπεδη και σε πολλές περι-
πτώσεις υπάρχει µια ζώνη µετάβασης των ταχυτή-
των των σεισµικών κυµάτων. 
 Το µεγάλο πάχος των ιζηµατογενών πετρωµά-
των που υπάρχουν στα ηπειρωτικά περιθώρια, είναι 
ένα εµπόδιο για τις γεωτρήσεις ώστε να φτάσουν 

 
 

Εικόνα 1.5  Η δοµή και τα χαρακτηριστικά του ωκεάνιου φλοιού. 
 

 

 
Εικόνα 1.6  Η δοµή και τα χαρακτηριστικά του εν-
διάµεσου φλοιού. 
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στα όρια των υποστρωµάτων και να µας δώσουν 
ακριβή στοιχεία. Έτσι, γίνονται ορισµένες υποθέ-
σεις από γεωλόγους και γεωφυσικούς, που στηρί-
ζονται στην ταχύτητα µετάδοσης των σεισµικών 
κυµάτων. Οι ταχύτητες δείχνουν ότι το υπόβαθρο 
του ηπειρωτικού φλοιού στα σταθερά ηπειρωτικά 
περιθώρια είναι βασαλτικής σύστασης. Το φαινό-
µενο αυτό εξηγείται δεχόµενοι ότι η εκλέπτυνση 
του επιφανειακού µέρους του ηπειρωτικού φλοιού, 
που γίνεται κατά τη διάρκεια της ταφρογένεσης 
(rifting), εξαιτίας των κανονικών ρηγµάτων, συνο-
δεύεται και από εκχύσεις ηφαιστειακών πετρωµά-
των µε προέλευση το µανδύα. Όλη αυτή η διαδικα-
σία προηγείται του σχηµατισµού των περιθωρίων 
και έτσι ο ενδιάµεσος φλοιός, θα είναι ένας ηπει-
ρωτικός φλοιός αλλοιωµένος και εµπλουτισµένος 
από βασικές µαγµατικές διεισδύσεις. 

Λιθόσφαιρα και Ασθενόσφαιρα 
Ως λιθόσφαιρα χαρακτηρίζεται το ανώτερο περί-
βληµα της υδρογείου, που αποτελείται από το 
φλοιό και ένα µέρος του ανώτερου µανδύα. Τα πε-
τρώµατα που την αποτελούν είναι ικανά να αντέ-
ξουν σε τάσεις της τάξεως του kilobar, χωρίς να 
ρέουν και γι' αυτό χαρακτηρίζεται ως άκαµπτη. Η 
λιθόσφαιρα, που κάθεται πάνω στην ασθενόσφαι-
ρα, έχει ένα µέσο πάχος περί τα 100 χιλιόµετρα 
(Εικ. 1.1). 
 Η ασθενόσφαιρα, αντίθετα, χαρακτηρίζεται ως 
ένα µέσο πλαστικό, γιατί τα πετρώµατα της παρα-
µορφώνονται εύκολα όταν εξασκηθούν τάσεις της 
τάξεως ορισµένων εκατοντάδων bar. Έτσι, µπορεί 
να θεωρηθεί ως ένα µέσο ιξώδες τουλάχιστον στην 

κλίµακα των γεωλογικών φαινοµένων. Εξαιτίας 
αυτής της πλαστικότητας, επιτρέπει στη λιθόσφαι-
ρα να µετατοπίζεται και να εισχωρεί µέσα σ' αυτή 
σε βάθος µεγαλύτερο από 100 χιλιόµετρα. Η ηπει-
ρωτική λιθόσφαιρα, λόγω της µικρότερης πυκνότη-
τας που παρουσιάζει σε σχέση µε την ωκεάνια, επι-
πλέει πιο εύκολα στην ασθενόσφαιρα και εξ' αιτίας 
του µεγάλου πάχους της, εισχωρεί αρκετά πιο βα-
θειά µέσα σ' αυτή (δηµιουργώντας µια βαθειά ρί-
ζα),  ακριβώς όπως και ένα παγόβουνο (Εικ. 1.7). Η 
διαδικασία αυτή καθορίζεται από την ισοστατική 
ισορροπία και ανάλογα µε το αν προστίθεται (π.χ. 
ιζηµατογένεση, ηφαιστειότητα), ή αφαιρείται (π.χ. 
διάβρωση, τήξη παγετώνων), µάζα από τη λιθό-
σφαιρα αυτή ανυψώνεται ή καταβυθίζεται, προ-
σπαθώντας να διατηρήσει την ισοστατική της ισορ-
ροπία (Εικ. 1.8). 
 Η µελέτη για τη λιθόσφαιρα και την ασθενό-
σφαιρα, που βασίζεται στη βαρυτοµετρία, τη σει-
σµολογία και τη γεωθερµία, άρχισε στις αρχές του 
αιώνα µας. 
 Είναι γνωστό ότι η ισοστατική ισορροπία απο-
καθίσταται µετά από µία µεταφορά υλικού µεγάλης 
πυκνότητας, που γίνεται στα βαθύτερα στρώµατα 
της υδρογείου και συγκεκριµένα στην επιφάνεια 
αντιστάθµισης. Για να πραγµατοποιηθεί µετακίνη-
ση του υλικού, πρέπει αυτό να βρίσκεται σε τέτοιες 
συνθήκες ώστε να µπορεί να ρέει. 
 Οι ταχύτητες των σεισµικών κυµάτων (Ρ και 
S) που εξαρτώνται από το βάθος, είναι µεγάλες στα 
επιφανειακά στρώµατα της γης και επιβραδύνονται 
µέσα σε µια ζώνη που βρίσκεται σε ένα βάθος 100-
300 χιλιοµέτρων. Οι µεταβολές αυτές των ταχυτή-

 

 
Εικόνα 1.7   Η ηπειρωτική λιθόσφαιρα, λόγω της µικρότερης πυκνότητας που παρουσιάζει, σε σχέση µε την 
ωκεάνια, επιπλέει πιο εύκολα στην ασθενόσφαιρα και εξ' αιτίας του µεγάλου πάχους της, εισχωρεί αρκετά 
πιο βαθειά µέσα σ' αυτή (δηµιουργώντας µια βαθειά ρίζα),  ακριβώς όπως και ένα παγόβουνο. 
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των δείχνουν ότι οι φυσικές ιδιότητες των πετρω-
µάτων µεταβάλλονται, σε ένα βάθος περί τα 100 
χιλιόµετρα, το οποίο ίσως καθορίζει το όριο µεταξύ 
λιθόσφαιρας και ασθενόσφαιρας. 
 Είναι γνωστή η µέση τιµή της θερµικής ροής 
στα επιφανειακά στρώµατα της υδρογείου και η 
φύση των πετρωµάτων που τα αποτελούν. Έτσι 
είναι δυνατόν να υπολογισθεί το βάθος που αρχίζει 
η µερική τήξη αυτών των πετρωµάτων που είναι 
της τάξεως των 75-100 χιλιοµέτρων. Το όριο αυτό 
θεωρείται η βάση της λιθόσφαιρας, που συµπίπτει 
µε την ισόθερµο των 1100°C περίπου. Η αρχή της 
µερικής τήξης που πραγµατοποιείται σε αυτό το 
βάθος αλλάζει τις φυσικές ιδιότητες των πετρωµά-
των, που έχουν ως συνέπεια την επιβράδυνση της 
ταχύτητας των σεισµικών κυµάτων και την πλαστι-
κότητα που παρουσιάζει η ασθενόσφαιρα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Σε γενικές γραµµές, η ασθενόσφαιρα βρίσκε-
ται ανάµεσα στα 100 και 350 km βάθους. Αν και 
κυρίως έχει χαρακτήρες στερεού σώµατος, περιέχει 
ένα µικρό ποσοστό τήγµατος (της τάξης του 1%), 
ανάµεσα στα διάκενα και κατά µήκος των ορίων 
των κρυστάλλων, όχι όµως τόσο που να µπορεί να 
σταµατήσει τη διέλευση των S κυµάτων, αλλά τόσο 
που να µειώσει την ταχύτητά τους (Εικ. 1.9). Η "ε-
ξασθένηση" του στρώµατος αυτού είναι πολύ ση-
µαντική, γατί, όπως αναλυτικά θα παρουσιασθεί 
στα επόµενα κεφάλαια, η αργή κίνηση της ασθενό-
σφαιρας (αυτό που στη βιβλιογραφία ονοµάζεται 
convection, δηλαδή µεταφορά µέσω ρευµάτων), 
µπορεί να είναι το αίτιο της κίνησης των πλακών 
της υπερκείµενης άκαµπτης λιθόσφαιρας. 
 Οι τρεις προηγούµενες µέθοδοι (βαρυτοµετρί-
α, σεισµολογία, γεωθερµία), που στηρίζονται σε 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 1.8   Ισοστατι-
κές επανορθώσεις στο 
γήϊνο φλοιό. Καθώς 
επιπλέον µάζα προστί-
θεται σε ένα τέµαχος 
της λιθόσφαιρας (ιζη-
µατογένεση, µαγµατικές 
διεισδύσεις, παγετώνες 
κλπ.), αυτό τείνει να 
καταβυθισθεί. Αντίθετα 
αν αποµακρύνεται µάζα 
(διάβρωση, τήξη παγε-
τώνων κλπ.), το τέµα-
χος τείνει να ανυψωθεί.

 

Εικόνα 1.9   Η µερικώς τετηγµένη 
ζώνη χαµηλών ταχυτήτων του 
ανώτερου µανδύα, η αποκαλούµε-
νη ασθενόσφαιρα. Επάνω και 
κάτω από αυτό το στρώµα, που 
έχει πάχος 250 km, τα πετρώµατα 
του µανδύα παρουσιάζουν τα χα-
ρακτηριστικά του στερεού σώµα-
τος. Η κόκκινη γραµµή στο σχήµα 
αντιπροσωπεύει τη γεωθερµική 
βαθµίδα, που δείχνει πως η εσω-
τερική θερµοκρασία της Γης αυ-
ξάνει γρήγορα µε το βάθος µέσα 
στη λιθόσφαιρα. 
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διαφορετικά στοιχεία, δίνουν παρόµοια συµπερά-
σµατα. Η πειραµατική σεισµολογία έχει δείξει ότι ο 
λιθοσφαιρικός µανδύας παρουσιάζει µία στρωµα-
τοποίηση. Κάτω από την ασυνέχεια του Moho, δια-
κρίνεται ένα πρώτο στρώµα πάχους περί τα 10 χι-
λιόµετρα. Η ταχύτητα των κυµάτων Ρ είναι περίπου 
8,1 km/sec και η πυκνότητα (του στρώµατος αυτού 
του λιθοσφαιρικού µανδύα) είναι 3,3. Έτσι υπολο-
γίζεται ότι αποτελείται από περιδοτίτες. Στη συνέ-
χεια παρατηρείται ένα άλλο στρώµα, πάχους 10 
χιλιοµέτρων, όπου η ταχύτητα των κυµάτων Ρ είναι 
της τάξεως των 7,8-7,9 km/sec. Ακολουθεί ένα τρί-
το στρώµα που χαρακτηρίζεται από µεγαλύτερη 
ταχύτητα των κυµάτων Ρ (8,2 km/sec), και το οποίο 
θεωρείται ότι αντιπροσωπεύει τη βάση της λιθό-
σφαιρας. 
 Το ενδιάµεσο στρώµα (δεύτερο), όπου τα σει-
σµικά κύµατα έχουν µικρότερη ταχύτητα, δεν µπο-
ρεί να θεωρηθεί ότι ανήκει στην ασθενόσφαιρα. 
Ερµηνεύεται είτε από µια τήξη των πετρωµάτων 
του µανδύα, είτε, κατά άλλους συγγραφείς, από µια 

υδροξείδωση των περιδοτιτών. Οι συνθήκες πίεσης 
και θερµοκρασίας που υφίστανται σε ένα βάθος 40-
50 χιλιοµέτρων είναι ικανές να πραγµατοποιήσουν 
µια σερπεντινίωση των υπερβασικών πετρωµάτων, 
παρόλο που η αναλογία τους σε νερό είναι 1%. 
 Η υπόθεση αυτή, δηλαδή ότι µέσα στο λιθο-
σφαιρικό µανδύα υπάρχει ένα στρώµα σερπεντινι-
ωµένου περιδοτίτη, πάχους περί τα 10 χιλιόµετρα, 
που χωρίζει οριζοντίως τη λιθόσφαιρα, µας επιτρέ-
πει να εξηγήσουµε ορισµένα δύσκολα γεωλογικά 
φαινόµενα. Στην περίπτωση που εξασκούνται εφα-
πτοµενικές τεκτονικές τάσεις, είναι πολύ πιθανόν 
στο στρώµα αυτό της λιθόσφαιρας να λαµβάνει 
χώρα µια αποκόλληση και ολίσθηση, γιατί τα φαι-
νόµενα αυτά διευκολύνονται από το σερπεντινιω-
µένο περιδοτίτη. Κατ' αυτό τον τρόπο θα µπορούσε 
να εξηγηθεί η συνύπαρξη των υψηλού βαθµού µε-
ταµορφωµένων πετρωµάτων, που κρυσταλλώνο-
νται στη βάση του ηπειρωτικού φλοιού και των 
περιδοτιτών (λερζόλιθοι), που παρατηρούνται συ-
χνότατα στις πτυχωµένες οροσειρές. Εξηγείται, 

 
Εικόνα 1.10   Σεισµική τοµογραφία του µανδύα όπου διακρίνονται οι θερµές περιοχές (ερυθρά χρώµατα) 
και οι ψυχρές περιοχές (κυανά χρώµατα). Τα όρια των ηπείρων σηµειώνονται µε λευκή γραµµή. Στην εικό-
να αυτή φαίνονται χαρακτηριστικά οι θερµές περιοχές στη γειτονική περιοχή των ηφαιστειακών νήσων της 
Χαβάης αλλά και κατά µήκος της ακτής του Ν∆ Ειρηνικού. Οι γεωλόγοι µελετούν και αναλύουν τα δεδοµέ-
να αυτά για να κατανοηθεί ο τύπος και η σχέση που υφίσταται ανάµεσα στη θερµοκρασία του εσωτερικού 
της Γης, την τεκτονική δραστηριότητα και άλλες διαδικασίες καθώς και τα µορφολογικά χαρακτηριστικά. 
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επίσης, η συνύπαρξη περιδοτιτών και πετρωµάτων 
που ανήκουν στον ωκεάνιο φλοιό και παρατηρού-
νται µέσα στα µεγάλα οφιολιθικά καλύµµατα. 
 Στην Εικόνα 1.10 παρουσιάζεται η σεισµική 
τοµογραφία του µανδύα, όπου διακρίνονται οι θερ-
µές και οι ψυχρές περιοχές. Οι θερµές περιοχές 
σχετίζονται συνήθως µε τους διάφορους τύπους της 
ηφαιστειότητας, όπως π.χ. στη γειτονική περιοχή 
των ηφαιστειακών νήσων της Χαβάης, αλλά και 
κατά µήκος της ακτής του Ν∆ Ειρηνικού. Οι γεω-
λόγοι µελετούν και αναλύουν τα δεδοµένα αυτά για 
να κατανοηθεί ο τύπος και η σχέση που υφίσταται 
ανάµεσα στη θερµοκρασία του εσωτερικού της 
Γης, την τεκτονική δραστηριότητα και άλλες διαδι-
κασίες καθώς και τα µορφολογικά χαρακτηριστικά. 
 
 
 1.3   Χαρακτηριστικά του Γήινου 
 Φλοιού και η Τεκτονική των 
 Λιθοσφαιρικών Πλακών 
 
Στο κεφάλαιο αυτό αναφέρονται συνοπτικά ορι-
σµένες γνωστές έννοιες, ενώ παράλληλα προ-
στίθενται ορισµένες νέες, που θεωρούνται απαραί-
τητες για την κατανόηση των γεωδυναµικών φαι-
νοµένων που συµβαίνουν σήµερα στην υδρόγειο. 
Για το λόγο αυτό αποτελεί και το εισαγωγικό µέρος 
του µαθήµατος. 
 Αν κατασκευασθεί µία καµπύλη, που να δεί-
χνει τη συχνότητα των υψοµέτρων και των βαθών 
των θαλασσών στην επιφάνεια της γήινης σφαίρας, 
θα παρουσιάζει µια κατανοµή µε δύο µέγιστες τι-
µές (Εικ. 1.11). 
 Το συχνότερο υψόµετρο είναι τα 300 µέτρα 
και το συχνότερο βάθος τα 4.800 µέτρα. Οι πυθµέ-

νες που βρίσκονται µεταξύ 2.000 και 3.000 µέτρων 
είναι πιο σπάνιοι. Οι αναδυµένες ξηρές και οι βα-
θιές ωκεάνιες λεκάνες ανήκουν σε πολύ διαφορετι-
κές περιοχές και χωρίζονται από το ηπειρωτικό πε-
ριθώριο, που αποτελεί µια στενή και περιορισµένη 
ζώνη µετάβασης. Οι χαρακτήρες του και η γεωλο-
γική του ιστορία καθορίζονται, συγχρόνως, τόσο 
από τη γεωδυναµική εξέλιξη της ηπείρου, όσο και 
του ωκεανού. 

Μορφολογικές Ενότητες 
των Θαλασσίων Πυθµένων 
Οι κύριες µορφολογικές ενότητες των θαλασσίων 
πυθµένων αποτελούνται από τα ηπειρωτικά περι-
θώρια (ενεργά ή σταθερά), τις ωκεάνιες λεκάνες 
και τις ωκεάνιες ράχεις. Συνοπτικά, τα χαρακτηρι-
στικά τους είναι τα ακόλουθα: 
 
Ενεργά και Σταθερά Ηπειρωτικά Περιθώρια  
 
∆ιακρίνονται δυο µεγάλες κατηγορίες ηπειρωτικών 
περιθωρίων, τα "ενεργά" και τα "σταθερά". "Ενερ-
γά" ονοµάζονται εκείνα που χαρακτηρίζονται από 
µια ισχυρή σεισµικότητα και µια διαρκή ηφαιστεια-
κή δραστηριότητα. Τα περιθώρια αυτά οριοθετού-
νται από βαθιές τάφρους, όπως π.χ. στην περιφέ-
ρεια του Ειρηνικού ωκεανού και αποτελούν σχεδόν 
µια συνεχή ζώνη. Τα άλλα ονοµάζονται "σταθερά ή 
παθητικά", γιατί δεν παρουσιάζουν καµία ενεργό 
τεκτονική. Τέτοια είναι τα περισσότερα περιθώρια 
του Ατλαντικού ωκεανού. Γίνεται µια σύγκριση 
των δύο τύπων των ηπειρωτικών περιθωρίων, αν 
και αυτά δηµιουργούνται από διαφορετικά γεωδυ-
ναµικά φαινόµενα. ∆ιακρίνονται οι παρακάτω πε-
ριοχές στα ηπειρωτικά περιθώρια: 

 

Εικόνα 1.11   Κατανοµή 
των τοπογραφικών υψοµέ-
τρων της Γης. Η αθροιστι-
κή καµπύλη παρουσιάζει το 
% ποσοστό της επιφάνειας 
της Γης που βρίσκεται κά-
τω από ένα συγκεκριµένο 
υψόµετρο. Τα ύψη εκφρά-
ζονται σε χιλιόµετρα. 
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 Η κρηπίδα. Και στους δύο τύπους των περι-
θωρίων είναι σχετικά πλατειά, 70-80 χιλιόµετρα 
κατά µέσο όρο και µερικές φορές πολλές εκα-
τοντάδες χιλιόµετρα. Το βάθος είναι µικρό, από 0-
130 ή 180 µέτρα (Εικ. 1.12). Όλες οι γεωλογικές 
µελέτες έχουν αποδείξει ότι πρόκειται για µια 
προέκταση της ξηράς, που καλύπτεται από ένα λε-
πτό πάχος σύγχρονων ιζηµάτων και µικρό βάθος 
θαλασσινού νερού. 

 Η ηπειρωτική κατωφέρεια. Αυτή αρχίζει 
από τα 200 µέτρα και φτάνει στα 3.000 ή 4.000 
µέτρα στα σταθερά περιθώρια και 5.000 έως 
10.000 µέτρα στα ενεργά. Η µέση µορφολογική 
κλίση είναι µικρή 40-50, αλλά συγκρινόµενη µε αυ-
τή της κρηπίδας, είναι περίπου 20 φορές µεγαλύ-
τερη (Εικ. 1.12). Η ηπειρωτική κατωφέρεια αποκό-
πτεται από υποθαλάσσιες κοιλάδες (canyons), που 
αρχίζουν µερικές φορές από την ακτογραµµή. 
 Το ηπειρωτικό χείλος. Οι πρόποδες της ηπει-
ρωτικής κατωφέρειας ονοµάζονται µερικές φορές 
ηπειρωτικά χείλη. Αυτά παρουσιάζουν µια µικρή 
κλίση (1% έως 1,5%, από 4.000-5.000 µέτρα) και 
διασχίζονται από κοιλάδες, που οι απολήξεις τους 
δίνουν µια µορφή ριπιδίων. Το ηπειρωτικό χείλος 
σχηµατίζεται είτε πάνω σε λεπτό ηπειρωτικό φλοιό, 
είτε σε ωκεάνιο. Τα ενεργά ηπειρωτικά περιθώρια 
(π.χ. Ειρηνικού ωκεανού) δεν περιέχουν ηπειρωτι-
κό χείλος. Χαρακτηρίζονται από την παρουσία µιας 
περιθωριακής τάφρου, πλάτους 70-100 χιλιοµέτρων 
κατά µέσον όρο. Το µήκος της τάφρου µερικές φο-
ρές φτάνει τα εκατοντάδες χιλιόµετρα και µέσα σε 

αυτές βρίσκονται τα µεγαλύτερα βάθη της υδρογεί-
ου (π.χ. τάφρος των Tonga 10 km, τάφρος των Μα-
ριάννων νήσων 11 km). 
 
Ωκεάνιες Λεκάνες 
 
Η µορφολογία των ωκεάνιων λεκανών καθορίζεται 
κατά µεγάλο ποσοστό από τη φύση των πετρωµά-
των που την αποτελούν. Το ηπειρωτικό χείλος στα 

σταθερά περιθώρια βρίσκεται κοντά σε πολύ οµα-
λές αβυσικές πεδιάδες, όπου υπάρχουν µόνο µερικά 
υποθαλάσσια βουνά, ενώ σπάνια σχηµατίζονται 
κοιλάδες που επεκτείνονται µέχρι το χείλος. 
 Αντίθετα, οι ωκεάνιοι πυθµένες, που περιβάλ-
λουν τα ενεργά περιθώρια, παρουσιάζουν, συνή-
θως, έντονο ανάγλυφο. Εκτός από τα υποθαλάσσια 
βουνά, που οι διαστάσεις τους είναι της τάξεως των 
χιλιοµέτρων, υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός αβυσι-
κών λόφων, που το ανάγλυφο τους δεν ξεπερνά 
ορισµένες εκατοντάδες µέτρα. Οι υποθαλάσσιοι 
αυτοί λόφοι, που βρίσκονται στις αβυσικές πεδιά-
δες, υπάρχουν και κάτω από την ηπειρωτική κατω-
φέρεια καλυπτόµενοι από ιζήµατα και διαπιστώνο-
νται µε σεισµικές µεθόδους (µέθοδος ανακλάσεως). 
 Στα σταθερά περιθώρια, το ανάγλυφο των α-
βυσικών πεδιάδων καλύπτεται από ιζήµατα µεγά-
λου πάχους, κυρίως τουρβιδιτικά, που µεταφέρο-
νται από την ήπειρο. Στα ενεργά περιθώρια, οι πε-
ριφερειακοί τάφροι σχηµατίζουν ένα φράγµα, λόγω 
της κοιλότητας τους, που εµποδίζει την προέλαση 
των ιζηµάτων που προέρχονται από την ήπειρο. 

 

 
Εικόνα 1.12   Οι µεγάλες µορφολογικές ενότητες των θαλασσίων πυθµένων. Η σχηµατική τοµή είναι κάθε-
τη στον άξονα µιας ενεργού ωκεάνιας ράχης. 
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Έτσι, οι αβυσικοί λόφοι καλύπτονται µόνο από χη-
µικά ιζήµατα πελαγικής προέλευσης, που τα χαρα-
κτηρίζει µια αργή ιζηµατογένεση. 
 
Ωκεάνιες Ράχεις 
 
 Οι ωκεάνιες ράχεις βρίσκονται σε όλους τους 
ωκεανούς της υδρογείου, σχηµατίζοντας ένα ενιαίο 
σύνολο µήκους 70.000 χιλιοµέτρων. Πρόκειται για 
εκτεταµένα ανυψώµατα των θαλάσσιων πυθµένων, 
που η βάση τους βρίσκεται στα 5.000 µέτρα βάθος 
και η κορυφή τους στα 2.500 µέτρα. Το πλάτος 
τους είναι πολλές χιλιάδες χιλιόµετρα. Κατά µήκος 
της ράχης (άξονας συµµετρίας), παρατηρείται συ-
χνά µια κεντρική κοιλάδα πλάτους 30 χιλιοµέτρων 
περίπου, που ονοµάζεται ωκεάνια τάφρος. Οι ω-
κεάνιες ράχες είναι κοµµένες από πολλά εγκάρσια 
ρήγµατα, τα γνωστά ως ρήγµατα "µετασχηµατι-
σµού". Όπως είναι γνωστό, στα ρήγµατα αυτά υ-
πάρχει µια έντονη σεισµική δραστηριότητα και έτσι 
οι ωκεάνιες ράχες χαρακτηρίζονται σαν "ενεργές". 
 Μετά από τη µορφολογική περιγραφή των υ-
ποθαλάσσιων πυθµένων, µπορεί να γίνει µια πρώτη 
κατάταξη των διαφόρων µορφολογικών µονάδων 
στους ωκεανούς και στις ηπείρους, όχι µε τη γεω-
γραφική έννοια, αλλά µε τη γεωλογική. Έτσι οι 
ενεργές ράχεις και οι βαθειές ωκεάνιες λεκάνες, 
που τις συνοδεύουν, αποτελούν την ωκεάνια περιο-

χή µε τη γεωλογική έννοια. Αντίθετα, η κρηπίδα 
ανήκει στην ήπειρο από την οποία δύσκολα απο-
χωρίζεται. Τα ηπειρωτικά περιθώρια θεωρούνται 
µια ζώνη µετάβασης από τις ηπείρους στους ωκεα-
νούς. Πρέπει όµως να γίνει µια διάκριση µεταξύ 
των ενεργών και σταθερών περιθωρίων. Στα στα-
θερά περιθώρια δεν παρατηρείται καµία τεκτονική 
δράση, ενώ αντίθετα τα ενεργά είναι η έδρα των 
γεωδυναµικών φαινοµένων, όπως θα περιγραφεί 
στη συνέχεια. 

Θεώρηση υπό το Πρίσµα 
της Τεκτονικής των Πλακών 
 
Τα χαρακτηριστικά του γήινου φλοιού είναι, σε ένα 
µεγάλο βαθµό, το άµεσο ή έµµεσο αποτέλεσµα των 
κινήσεων και µεταβολών της λιθόσφαιρας. Η θεω-
ρία της Τεκτονικής των Λιθοσφαιρικών Πλακών 
περιγράφει αυτές τις κινήσεις και ερµηνεύει την 
παρατηρούµενη τεκτονική δραστηριότητα στη Γη, 
καθώς και την τεκτονική ιστορία και εξέλιξη που 
καταγράφεται στις ωκεάνιες λεκάνες. Η θεωρία 
αυτή υποστηρίζει ότι τη σηµερινή εποχή η λιθό-
σφαιρα της Γης χωρίζεται σε επτά κύριες και αρκε-
τές µικρότερες, λιθοσφαιρικές πλάκες, οι οποίες 
κινούνται σχετικά η µία µε την άλλη (Εικ. 1.13). Η 
κίνηση αυτή, αντιστοιχεί περίπου στην κίνηση ενός 

 

 
 

Εικόνα 1.13   Οι επτά κύριες και ορισµένες µικρότερες, τεκτονικές λιθοσφαιρικές πλάκες της Γης. 
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άκαµπτου σώµατος, θεώρηση η οποία δεν σηµαίνει 
ότι τελικά οι τεκτονικές πλάκες είναι άκαµπτες και 
µη παραµορφώσιµες, αλλά ότι, σε µια πρώτη προ-
σέγγιση, οι διαδικασίες που σχετίζονται µε την τε-
κτονική των πλακών δεν προϋποθέτουν παραµόρ-
φωση στο εσωτερικό τους. Το µεγαλύτερο ποσοστό 
της παραµόρφωσης των πλακών συγκεντρώνεται 
σε ζώνες, δεκάδων ή εκατοντάδων χιλιοµέτρων 
κατά µήκος των περιθωρίων των πλακών. Σε ορι-
σµένες περιοχές, όµως, η παραµόρφωση εκτείνεται 
βαθιά στο εσωτερικό των πλακών. 

 Οι τύποι των ορίων ανάµεσα στις λιθοσφαιρι-
κές πλάκες (Εικ. 1.14), περιλαµβάνουν αποκλίνο-
ντα περιθώρια (divergent boundaries), όπου οι πλά-
κες αποµακρύνονται η µία από την άλλη και τα 
οποία σχετίζονται µε δηµιουργία νέας λιθόσφαιρας, 
συγκλίνοντα ή αναλισκόµενα περιθώρια (conver-
gent or consuming boundaries), αποκαλούµενα επί-
σης και ως ζώνες υποβύθισης  (subduction zones), 
όπου καταστρέφεται λιθόσφαιρα, οι δε πλάκες κι-
νούνται µε τη µία να επίκειται της άλλης, που κα-
τέρχεται µέσα στον µανδύα, κάτω από την επικεί-
µενή της και, τέλος, συντηρητικά περιθώρια (con-
servative boundaries) ή περιθώρια ρηγµάτων µετα-
σχηµατισµού (transform fault boundaries), όπου η 
πλάκες κινούνται µε οριζόντια κίνηση η µία σε 
σχέση µε την άλλη, χωρίς να δηµιουργείται ή να 
καταστρέφεται λιθόσφαιρα. 

 Η πιο άµεση ένδειξη για τις διαδικασίες της 
τεκτονικής των πλακών και τη διάνοιξη του πυθµέ-
να των θαλασσών, προέρχεται από τον ωκεάνιο 
φλοιό, όπου η αποκλίνουσα κίνηση στις µεσοωκεά-
νιες ράχεις, προσθέτει νέο υλικό στις λιθοσφαιρικές 
πλάκες. Παρατηρώντας το σχήµα της Εικόνας 1.15, 
διαπιστώνεται ότι η µέγιστη ηλικία του ωκεάνιου 
φλοιού φθάνει µόλις τα 190 m.y., που αντιπροσω-
πεύουν µόνο το 4% της ιστορίας της Γης. Άρα, 
λοιπόν, µόνο η πολύ πρόσφατη ιστορία της Γης 
µπορεί να αποκαλυφθεί από τη µελέτη του ωκεάνι-

ου φλοιού. Οι ενδείξεις για τις διαδικασίες της τε-
κτονικής των πλακών, για το υπόλοιπο 96% της 
ιστορίας της Γης, πρέπει να αναζητηθούν στον η-
πειρωτικό φλοιό, ο οποίος περιλαµβάνει πολύ πε-
ρισσότερες καταγραφές της γεωλογικής δραστη-
ριότητας της Γης. Ως εκ τούτου, λοιπόν, κατανοώ-
ντας την παραµόρφωση του ηπειρωτικού φλοιού 
στη µεγάλη κλίµακα παρατήρησης, βλέπουµε πολύ 
πιο πίσω στην ιστορία της δυναµικής εξέλιξης της 
Γης. 
 Τα πετρώµατα του ηπειρωτικού φλοιού µε 
υψηλή παραµόρφωση, κατανέµονται συνήθως σε 
επιµήκεις ζώνες, αντίστοιχες µε τις ζώνες παρα-
µόρφωσης, που παρατηρούνται σήµερα κατά µήκος 
των ενεργών περιθωρίων των πλακών. Με βάση 
την παρατήρηση αυτή, µπορεί να υποστηριχθεί ότι 
οι παλαιότερες ζώνες παραµόρφωσης αντιστοιχούν 

 

 
Εικόνα 1.14   Οι τύποι των ορίων ανάµεσα στις τεκτονικές λιθοσφαιρικές πλάκες της Γης. 
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σε παλαιά περιθώρια πλακών. Αν η υπόθεση αυτή 
είναι σωστή, µελετώντας τα τεκτονικά χαρακτηρι-
στικά της παραµόρφωσης στους διάφορους τύπους 
των σηµερινών ενεργών περιθωρίων και συσχετί-

ζοντάς τα µε τα τεκτονικά χαρακτηριστικά των πα-
λαιάς ηλικίας ηπειρωτικών πετρωµάτων, αποκαλύ-
πτονται τα πρότυπα και οι διαδικασίες της δραστη-
ριότητας των τεκτονικών πλακών κατά το παρελ-
θόν. Με την έννοια αυτή, το πρότυπο της τεκτονι-
κής των πλακών έχει  ενοποιήσει τις επιστήµες της 
Τεκτονικής και της Γεωδυναµικής κάνοντάς τες 
αλληλένδετες. 

Στις ζώνες παραµόρφωσης κατά µήκος των 
ορίων των πλακών, οι σχετικές κινήσεις των γειτο-
νικών πλακών ορίζουν σε µεγάλο βαθµό τον προ-
σανατολισµό και την ένταση των ασκούµενων δυ-
νάµεων. Συνεπώς, το είδος της παραµόρφωσης 
ποικίλει και εξαρτάται από τον αν το όριο είναι ό-

ριο απόκλισης, σύγκλισης ή µετασχηµατισµού. Ε-
πίσης, οι διαφορές του ωκεάνιου και του ηπειρωτι-
κού φλοιού επιδρούν στη φύση της παραµόρφωσης 
κατά µήκος των ορίων των πλακών. 
 Στα αποκλίνοντα περιθώρια παράγεται ωκεά-
νιος φλοιός, από τη µερική τήξη του αναδυόµενου 
µανδύα, που οδηγεί σε βασαλτικό µάγµα. Ηφαι-
στειακές διεισδύσεις και εκχύσεις αυτών των βα-
σαλτών οδηγούν στη δηµιουργία νέου ωκεάνιου 
φλοιού. Η σχετική κίνηση των πλακών δηµιουργεί 
δοµές στο φλοιό, που συνοδεύουν την έκταση (ε-
φελκυσµό), στις ζώνες αυτές, όπως είναι τα συστή-
µατα των κανονικών ρηγµάτων κοντά στην επιφά-
νεια και η πλαστική λέπτυνση στους βαθύτερους 
ορόφους.  
 Στα αποκλίνοντα περιθώρια που αναπτύσσο-
νται στις ηπείρους, η σχετική έκταση και λέπτυνση 
οδηγεί στη ταπείνωση της περιοχής και σε τελική 
ανάλυση στη κάλυψη της επιφάνειας από θάλασσα. 
Τέτοιες δοµές, συχνά, βρίσκονται θαµµένες στις 
ηπειρωτικές κρηπίδες.  

Στις ζώνες υποβύθισης στα αναλισκόµενα πε-
ριθώρια, ο ωκεάνιος φλοιός ανακυκλώνεται µέσα 
στο µανδύα. Η πλάκα καταβυθίζεται µέσα στο ε-
σωτερικό της Γης. Ιζήµατα της υποβυθιζόµενης 
πλάκας αποξέονται, ενώ η µερική τήξη της υποβυ-
θιζόµενης πλάκας δηµιουργεί χαρακτηριστικά η-
φαιστειακά τόξα στην επωθούµενη πλάκα. Οι κυ-
ρίαρχες δοµές σε τέτοιες ζώνες παραµόρφωσης, 
είναι τα ανάστροφα ρήγµατα, οι επωθήσεις και οι 
εφιππεύσεις. Ωστόσο, κατά µήκος του ηφαιστεια-
κού τόξου παρατηρούνται και κανονικά ρήγµατα. 
Αν µία ήπειρος εµπλακεί σε µία τέτοια ζώνη υπο-
βύθισης, τότε ο φλοιός υπόκειται σε βράχυνση και 
πάχυνση από τη δηµιουργία χαρακτηριστικών συ-

 

 
Εικόνα 1.15  Σχηµατικό διάγραµµα όπου παρουσιά-
ζονται σηµαντικά γεγονότα στην ιστορία της Γης, κα-
θώς και οι ηλικίες του παλαιότερου ωκεάνιου και 
ηπειρωτικού φλοιού. 

 

 

Εικόνα 1.16  η κατανοµή της 
ηφαιστειακής δραστηριότη-
τας και των σεισµών στο 
περι-ειρηνικό τόξο, ακολου-
θεί τα όρια των πλακών, κα-
θώς τα φαινόµενα αυτά σχε-
τίζονται άµεσα µε τις γεωδυ-
ναµικές διαδικασίες που 
λαµβάνουν χώρα εκεί. 
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στηµάτων από ανάστροφα ρήγµατα. 
 Οι δοµές που δηµιουργούνται στα συντηρητι-
κά περιθώρια, είναι τυπικά συστήµατα από ρήγµα-
τα οριζόντιας ολίσθησης, ή σε βαθύτερους τεκτονι-
κούς ορόφους, ζώνες πλαστικής παραµόρφωσης 
που φέρουν χαρακτηριστική οριζόντια συνιστώσα 
παραµόρφωσης. 
 Μια µεγάλη ποικιλία δευτερογενών δοµών 
µπορεί, επίσης, να αναπτυχθούν στο καθένα από 
αυτά τα  περιβάλλοντα, έτσι η ύπαρξη µίας ιδιαίτε-
ρης δοµής δεν δείχνει απαραίτητα  και το είδος του 
περιθωρίου. Η γένεση των δοµών µπορεί και πρέ-
πει να ερµηνεύεται µέσα από προσεκτική µελέτη 
του γενικότερου τεκτονικού ιστού και των σχέσεων 
ανάµεσα στις διάφορες δοµές. 

Οι τεκτονικές διαδικασίες επηρεάζουν επίσης 
και άλλες διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα στη 
Γη. Για παράδειγµα, ο αριθµός, το µέγεθος και η 
γεωγραφική θέση των ηπείρων, διαφέρουν από πε-
ρίοδο σε περίοδο, ως αποτέλεσµα των διαδικασιών 
της τεκτονικής των πλακών. Καθώς οι τελευταίες 
αλλάζουν τη µορφή και την κατανοµή των ηπείρων 
και των ωκεάνιων λεκανών, οι τρόποι της ωκεάνιας 
και ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας αλλάζουν σηµα-
ντικά. Τα αποτελέσµατα αυτών των αλλαγών στις 
περιβαλλοντολογικές συνθήκες οδηγούν µε τη σει-
ρά τους σε αλλαγές στα περιβάλλοντα ιζηµατογέ-
νεσης και φυσικής επιλογής και εξέλιξης, όπως α-
ποδεικνύεται από τις ιζηµατολογικές και παλαιο- 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ντολογικές µελέτες, αντίστοιχα. 
 Επειδή τα περιθώρια των πλακών αντιπροσω-
πεύουν θέσεις µεγάλων θερµικών ανωµαλιών στο 
φλοιό και το µανδύα, αυτές οι περιοχές ελέγχουν τη 
παρουσία και την κατανοµή των ηφαιστειακών και 
µεταµορφωµένων πετρωµάτων, που µελετώνται 
από τη πετρολογία. Οµοίως, ο σχηµατισµός, η συ-
γκέντρωση και η παρουσία των ορυκτών κοιτασµά-
των, επηρεάζονται από τις δοµές και τα τεκτονικά 
περιβάλλοντα, όπως και από τις θερµικές ανωµαλί-
ες στα περιθώρια των πλακών. 
 Συνήθως, όρια πλακών αντιπροσωπεύουν, ε-
πίσης και οι περιοχές εκείνες όπου εκδηλώνεται το 
µεγαλύτερο µέρος της ηφαιστειακής και σεισµικής 
δραστηριότητας. Χαρακτηριστικά τέτοια παρα-
δείγµατα αποτελούν οι µεγάλες ηφαιστειακές εκρή-
ξεις στη Σαντορίνη και οι µεγάλοι σεισµοί στο 
Ρήγµα της Βόρειας Ανατολίας, στο τέλος του εικο-
στού αιώνα. Στην Εικόνα 1.16, της προηγούµενης 
σελίδας, φαίνεται καθαρά το πώς η κατανοµή της 
ηφαιστειακής δραστηριότητας και των σεισµών στο 
περι-ειρηνικό τόξο, ακολουθεί τα όρια των πλακών, 
καθώς τα φαινόµενα αυτά σχετίζονται άµεσα µε τις 
γεωδυναµικές διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα 
εκεί (ζώνες σύγκλισης, ρήγµατα µετασχηµατισµού 
κλπ.). Σεισµοί που έχουν λάβει χώρα στο εσωτερι-
κό των ηπείρων, πιθανά προέρχονται από την ενερ-
γοποίηση παλαιών ρηγµάτων που σχηµατίστηκαν 
σε ανάλογης ηλικίας περιθώρια πλακών. 
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